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Verfahren zum Betreiben ^iner Arbeitsgeratschaft 



Die Erfindung betrifft ein Verfehreifi zuiTi Betreiben e^^ mft 
Hilfe ernes Sensorelementeis ' eihes Sensdrs, ihsbeisondere eines 
Spritzgiesswerkzeuges, bel welcher die Kavitat zumindest ein Sensor 
beispielsweise zum Ennittein eines Werkzeuglnnendfudces zugekjrdnet wiixJ, 
sowie einen Sensor hierfQr. 

STAND DER TECHNIK 

Aiis dem Stand der Technik sind Sensoren fur beliebig viele technisclie 
Anwendungsgebiete bekannt. Sle werden dort zum Messen physikalischer 
Grossen eingesetzt. Die gemessenen physll<allschen Grosseri konnen 
beispielsweise Eingangsparameter fur eine Steuerung sein, die insbesondere 
einen Herstellungsprozess begleitet und steuert. So konnen beispielsweise die 
phy^ikalischen Eigenschaften eines zu produzierenden Elementes wSiirend der 
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Produktion Qberwacht und, wenn notwendig, entsprechende Parameter 
geandert werden. Dazu konnen die Sensoren in Kontakt mit dem zu 
produzierenden Element oder dem das Element bildenden Werkstoff stehen. 
Um Messverfalschungen zu vemieiden, soHten die Sensoren nur die zu 
5 bestimmenden Grossen aufnehmen. 

Aus der VIelzahl der Anwendungsgebiete sei hier beispielhaft die Obenvachung 
des Werkzeuginnendruckes in Spritzgiesswerkzeugen angefQhrt. Durch die 
Ermittlung des Werkzeuginnendmcks kann u.a. der Zeitpunkt der Umschaltung 
1 0 von FQIIdruck auf Nachdaick bestimmt werden. 

Aus der DE 101 17 000 A1 ist ein Verfaiiren zum automatischen Erkennen der 
Empfindlichkeit von Sensoren bekannt. Die Empfindlichkeit der Sensoren wird 
ermittelt und mittels eines Widerstandes einer bestimmten Sensorgruppe mit 

15 efnem vorbestimmten Empfindlichkeitsbereich zugeordnet. Dieser 
Empfindllchkeitsberelch ist. einmal eingestellt, niclit mehr anderbar. Wird der 
Sensor jedoch in eine Bohrung eingebaut, kann es je nach Qualitat dieser 
Bohrung dazu fQhren, dass der Sensor die Innenwand der Bohrung beruhrt. 
Durcli diesen Effekt des Kraftnebenschlusses kann der Sensor an 

20 Empfindlichkeit vertieren, was eine urnstSndliche Neukalibriemng der 
Messanlage notig macht 

AUFGABE 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, den Effekt des Kraftnebenschlusses 
25 zu verhindem, um eine eingestellte Empfindlichkeit des Sensors auch in 
Bohrungen minderer Gute zu ertialten. 

LOSUNG DER AUFGAB^ 

Zur Losung der Aufgabe fQhrt, dass das Sensorelement in eine Hulse m'rt Spiel 
30 eingesetzt und danach kalibriert, so dass dann nach Bestimmung der 
Empfindlichkeit ein entsprechend codierbares Bauelement, beispielsweise ein 
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Widersfand ausgewahit, in den Sensor eingebaut und der Sensor mrt der Hulse 
in eine Bolirung einer Werkzeugwand eingesetzt wird. 

Dieses erfindungsgemasse Verfahren hat den grossen Vorteil, dass es nicht zu 
dem Effekt des Kraftnebenschlusses Icommt, bei dem das Sensorelement die 
Werkzeuginnenwand bertihrt und dadurcli im wesenflichen- seine 
Empfindlichkelt beeintraclitigt wird oder ganzlich verliert. Auf die Quafitat der 
Bohrung in der Weri<zeugwand braudit jetzt keine RQcksicht meiir genommen 
zu werxlen. Wiclitig allein ist die Qualitat der Bohmng in der Hulse. Es ist aber 
leichter und billiger eine qualitativ hochwertige Bolimng in der Hulse 
heizustellen, als eine solche in der Werkzeugwand. Die Herstellung von 
qualitetiv hochwertigen Bohmngen l<ann im ubrigen dem Hersteller dieser 
SensorhQIsen uberlassen werden. 



Ein Spiel schiiesst an dieser Stelle auch Fuhrungen des Sensorelemertes ein, 
die das Sensorelement gegenOber der Innenwand der Hulse reibungsfrei oder 
nahezu reibungsfrei auf beispielsweise Gleithiffen und/oder Rollen an 
bestimmten Stellen fuhren. Es muss durch die Art der Verbindung mit dem 
Sensorelement aber sichergestellt sein, dass ein Kraftnebenschluss nicht 
stattfinden kann, etwa durch eine elastische Aufhangung der Gleithilfen 
gegenuber dem Sensorelement. Solche Einrichtungen konhten beispielsweise 
be! langen Sensorelementen als UnterstOtzung vortellhaft sein. 

Durch die Anorcinung elner Hulse in der Bohmng, in der das Sensorelement mit 
Spiel gefOhrt ist, wird das Sensorelement gegen die Innenwand der Bohrung 
abgeschimit. Dadurch spielt die QualitSt der Bohmng selbst kelhe Rolle, 
lediglich die Qualitat der HQIse Ist entscheidend, um das Spiel festzul^en. 
Durch eine hohe Qualitat der HQIse kann so vom Hersteller des Sensors die 
Empfindlichkeit des Sensors bei Einhaltung bestimmter Grehzwerte von 
beispielsweise Temperatur oder Dmck beim und nach Einbau desselben 
gewahrieistet werden. 
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1st das Sensorelement mit leichtem Spiel in der Hulse angeordnet, kann es sich 
in einer Vorzugsrichtung frei bewegen. Das Spiel des Sensoreiementes ist 
dabei so zu wahlen, dass zum einen die freie Beweglichkeit gewahrleistet ist 
und zum andem ein eventueller Eintritt eines Mediums zwischen 
Sensorelement und Hulse minimiert wird. 

Das fur die Hulse zu verwendende Material muss dabel insbesondere den 
statischen Erfordemissen genugen, was von einer Vielzahl von Materiafien 
erfQIit werden kann, Es kommen beispielsweise Metalle, Kunststoffe, 
Keramiken oder ahnliches In Betracht. Es sel an dieser Stelle enA^ahnt. dass 
eine Bohrung eine mogliche Form einer Ausnehmung ist. Es kommen auch 
samtliche anderen Formen einer Ausnehmung mit beispielsweise einer 
dreieckigen, viereckigen oder auch beliebigen Querschnittsfomn in Betracht 
Auch die Form der Hulse spielt nur insoweit eine Rolle, als sie in die 
Ausnehmung einfuhrbar sein muss und das Sensorelement gegen 
Kraftnebenschluss gegenOber der Innenwand der Bohrung geschutzt ist. 

Ein weiterer Vorteil der Fuhrung In der Hulse ist, dass die zu messende Grosse 
auf die dafUr vorgesehene Stelle kanalisiert werden kann. So kann 
beispielsweise das Sensorelement in einer Hulse derart angeordnet werden, 
dass ein Druck nur von einer bestimnitCT RIchtung auf das Sensorelement 
wirkt. Auf diese Weise sind Messverfaischungen verhinderbar und/oder 
reduzierbar. 

yptzugsweise ist die Hulse auf einen Gmndkorper des Sensors aufgesetzt, von 
dem auch das Sensorelement abragt. Auf diese Weise ist eine sehr stabile 
Anonjnung efzielbar, bei welcher der Sensor konstmktiv einfach und 
kostengQnstig in der Schutzvorrichtung angeordnet werden kann. Damit liegt 
die Empfindlichkeit und der Empfindlichkeitsbereich des Sensors vor seinem 
Einbau fest und der Sensor muss nicht nach seinem Einbau in diesen 
F^arametem festgelegt werden. 
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Durch eine feste Verblndung von Hulse und Grundkorper wind die stabile 
Anordnung der gesamten Vorrichtung verstarkt Besonders einfach ist eine 
Verbindung durch Verschweissen Oder Verkleben. Ist eine wiederlosbare 
Verbindung gewQnscht, kann der Sensor, auch in der Hiilse verechraubt 
5 werden. 

In elner bevorzugten Ausgestattung weist das Sensorelement eine Ringnut zur 
Aufnahme einer Dichtung auf. Die Dichtung verhindert ein Eindringen des 
Mediums zwischen HQlse und Sensorelement, was das Spiel zwischen Hulse 
10 und Sensorelement venirigem konnt6 dder das Sensorelement gegenuber der 
Htilse unbeweglich machen wQrde. 
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FIGURENBESCHREIBUNG 

Weitere Vorteile, Merkmale und EInzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung eiries bevorzugten Ausfuhmngsbeisplels 
sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt in 

Figur 1 eine schematisierte Darstellung eines Sensors, der in einer 
Werkzeugwand eines Spritzgiesswerlczeuges angeordnet ist; in 
einem Teilschnitt; 

Figur 2 , einen vergrossert dargestellten Langsschnitt durch den Sensor 
aus Figur 1. 

Figur 1 zeigt einen Sensor 1, der in einer Bofirung einer Wand 2 einer Kavitat 3 
eines Spritzgiesswerkzeuges angeordnet ist. Mittels des Sensors 1 wird z.B. 
der Werkzeuginnendmck in der kavitat 3 gemessen. Dabei ist eine Stimwand 9 
des Sensors 1 in der Ebene einer Innenflache 10 der Wand 2 angeordnet, so 
dass er dem Einfluss einer in die Kavitat 3 eindringenden Schmeize ausgesetzt 
ist. 

Die gemessene GrSsse, z.B. der Werkzeuginnendruck, kann durcii den Sensor 
1 insbesondere in eine elektrisches Signal umgewandet und Qlierein Kabel 11 
an eine Auswerteeinheit 8 weitergegeben werden, die den gesamten 
Arbeitsvorgang uberwaclien und steuem kann. So kann durch diese Anordnung 
insbesondere der Zeitpunkt von FQIIdruck auf Naohdnick bestimmt werden. An 
dieser Stelie sei angemerkt, dass die gemessene Grosse auch sciinurlos 
Qbertragen werden kann. Auch eine andere als eine elektrische Obertragung 
Iseispielsweise eine optische ist vorstellbar. 

Der Sensor 1 umfasst gemass Figur 2 einen Gmndkorper 13, ein 
Sensorelement 5 und eine HQIse 4. Die HQIse 4 ist mit dem GmndkSrper 13 in 
einer Weise verschraubt, dass das Sensorelement 5 radial von der HQIse 4 
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umschiossen ist Das Sensorelement 5 ist auf seiner der Stimwand 9 
entgegengesetzten Sefte mit dem Grundkorper 13 verbunden. 

Das Sensorelement 5 ist mit leichtem Spiel 7 In der Hulse 4 angeonJnet 
Dadurch wind ein Kraftnebenschluss zwischen Wand 2 hzw. Hulse 4 und dem 
Sensorelement 5 vermieden. Soloh ein Kraftnebenschluss kann beispielsweise 
durch die Qualitat der Bohrung und/oder durcfi verschiedene 
Warmfeausdehnungen von Wand 2 und Sensorelement 5 zustande komnien, 
Durch den Einsatz der geeigneten Hulse 4 konnen beide Effekte unterbundeh 
werden. 

Durch das Spiel 7 kann sich das Sensorelement 5 In einer Richtung gemass 
eines Doppelpfeils 14 bewegen, um den zu messenden Werkzeuginnendruck 
ohne Reibungsveriuste durch eine Beruhmng mit der Hulse 4 aufeunehmeril 

Bine in einef Ringhut angeordnete Dichtung 12 soigt dafur, dass, falls 
Schmelze aus der Kavrtat 3 in das Innere der Hulse 4 geiangt ein weiteres 
Vordringen in Richtung des Grundkorpers 13 vermieden wird. 

Die Funktionsweise der voriiegenden Erfindung ist folgende: 

Vor dem Einbau des Sensors 1 In die Bohrung der Wand 2 eines 
Spritzgiesswerlczeuges wind die HQIse 4 auf den Grundkdrper 13 aufgesetzt, so; 
dass das Sensorelement 5 in der Hulse 4 mit Spiel 7 gefOhrt ist. Bereits jetzt 
wird der Sensor 1 kalibriert, d. fi., es wird seine Empfindlichlceit t)estimmb 
Aufgrund der Bestimmung der Empfindlichiceit wird ein entsprechender 
Widerstand ausgewShlt wie dies in der DE 101 17 000 A1 beschrieben isL 
Dieser Widerstand vvird in den Sensor 1 eingebaut Danacli erfolgt ein Einbau 
des Sensors 1 in die Bohrung der Wand 2. 
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patentansprOche 



5 1. Verfahren zum Betreiben einer Arbettsger§tschaft mit Hilfe eines 
Sensorelementes eines Sensors (1), insbesondere- eines 
Spritzgiesswerlczeuges, bei welcher der Kavitat (3) zumindest ein Sensor 
(i), beispielsweise zum Ermitteln eines Wertaieuginnendniclces 
zugeordnet wird, 

10 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Sensorelement (5) in eine HQIse (4) mit Spiel (7) eingesetzt 
und danach kalibriert, sodann nach Bestimmung der Empfindlichl^elt ein 
15 entsprechend codierbares Bauelement, beispielsweise ein Widerstand 

ausgewahit, jn den Sensor (1) eingebaut und der Sensor (1) mit der 
Hulse (4) in eine Bolimng einer Werkzeugwand (2) eingesetzt wind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass in der Hulse 
20 (4) eine qualitatjy hochwertige Bohixing zur Aufriahme des 

Sensoreiementes (5) mit Spiel (7) eingeformt wird; 

3. Serisor mit elnerh Sensorelement (5) zum Ermitteln eines Parameters, 
insbiBsonclere in der Kavitat (3) eines Spritzgiesswerkzeuges. wobei das 

25 Sensorelement (6) ih einer Bohrung einer Werkzeugwand (2) angeordnet 

ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (5) in einer HQIse 
(4) sitzt, in der das Sensorelement (5) mit Spiel (7) gefQhrt ist. 



30 



Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse (4) 
auf einen Grundkorper (13) aufgesetzt ist. von dem auch das 
Sensorelement (5) abragt 
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5. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse (4) 
auf den Gmndkorper (13) aufgeschraubt ist . 

6. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Hulse (4) 
auf den Gmndkorper (1 3) aufgeklebt ist . 

7. Sensor nach wenigstens einem der Anspruche 3 bfs 6, dadurch 
gekennzeichnet dass das Sensorelement (5) efne Ringnut zur 
Aufnahme elner Dichtung (12) aufweist. 
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